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U Mlnlttn dtt Affaires Econotnlquw at d. l'E»trgla,|£ ^ 

Vutahd in 24 met 1854 our Its brevets d invention ; 
K«'to Convention dUnfon pour Im Protection tie to PropStt 
Vule proces-verbd dressi le 27 OCtobre 196 4 
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ARRETE: 

ArtkUh- II est dillvri d la St6 dite. WESTERN ELECTRIC COMPANY 
INCORPORATED , v^^ fW 

195 Broadway, New York 7, N.Y.(Etata-Uni8 d^Am^rique)^; 
repr.par lea Bureaux Vander Haeghen k Bruxelle8, 



mm 



un brevet ^invention pour ; Tranaducteurs pi6zo61ectriquee ultraaoniquea , 
qu'elle declare avoir fait l-'objet do denandea de brevet;^ >v; 
d6poa6ea aux Etats-Unie d'Am*rique le 31 octobre 1963 et lei 

r 6. aottt 1964 au nom de Mr N.F.Foster dont elle eat 1* ay ant 1 

droit. . - : ! 



Article 2. — Ce brevet tut est ditWri sons txomen prialabk, a set risque* et 
pirils, sans garantle sott de to Natlti, de la nouvtauti ou du mirite de Hnventlon, solt 
de Texavtitude de la description, et sans prtfudlce du droit des tiers. 

Au present arriti demeurera lolnt un des doubles de h spieiflcaton detlnvenHon 
(mtmolrideserlptlf et tventuellement desslns) stgnis par tlntiressi et diposis d tappul 
de sa demande de brevet* f 

BmxelUs.u 13 novembre *m 4 

\ PAR OfiliCATION 5P£CIAL£ : 

X 1 U DlrtctMr Ctfttrat. 
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H.T. POSTSR 1/2-(uKA) 
8.33,0}7 

TO 

J lnte 4 «n« d«aand« 4a 



DESCRIPTION 



BREVET BELGE 



44poe«e par la eocidtl ditet 



WESTERN ELECTRIC CCKPAHT INCORPORATED 



ayant pour objat : Tronoducteurs plezoglectrlquee altrasonlqu**. 



BREVET D» INVENTION 



Qualification propose 3 : 

fi ■ ■ - ; 

Priority d«une daaande da brevet d6poa6a aux Etata-Unia 
d»Am4rique le 31 octobre 1963 soua la n # 320.379 au nom 
de Norman Praitcia FOSTER at d'une demanda da bravat d^por^a 
v aux Etata-Unia d f Am4riqua la 6 aodt 1964 aoua la n # 387.637, 
au noo da N man Francia FOSTER. 
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La prdeonte invention eonoerne dee traneduoteure pleco** 
el*etriquee k utilieer aveo des lignea 4 retard ultraaoniques* ; 

Plus particulifcroment» ©lie oonoern© dee traneduoteure fabri- 
qu4o & partir de aatifer©e semi-conduotrloe© pidaodleotrlques 
de grand© r^eietanoe ep6oifique 9 et ©lit oonoera© dgal©ment 1© 
proc4d$ fabrication de t©l© traneduoteure* 

On a prfitrf une attention considerable o©o d©rni©r© teape 
aux propri^tde pi4co$lectriquee latent©© doe matifcree 3©mi- " : /:, 
oonduotrioee • Gee mati&ree oompr©nn©nt dee oompoele eemi-con- 
duoteure "hexagonaux* dee groupee II-VI f tele que le eulfure ^> 
de cadmium et I'oxyde de zino* Pour que oee propridtda latent©© 
puis sent ©0 manifeeter, 11 faut commander de fa? on partiouli&re 
au moina trols paramfctree different© dee matlferee* Cee para- 
mfctree comprennent lee dimeneione dea crietaux de la aatifcre#;V 
l 1 orientation de l'axe piiso£leotrique de ohaque orietal aueoi 
bien ©n c© qui concern© 1'alignement de eet axe arec oalui : 
d'autrea crietaux qu f ©n ee qui concern© la vibration ndoeaeaire 
pour le mode de fonotionnement ultraaonique que l'on dtfeire et f 
enfin, la rdeistano© aptfoifique ou rdeietlvltd de la matikr© qui 
doit 8tre asses grande pour que le champ pi£to41ectrique ne 
eoit pas dlimintf. Oea paramHree n© 8© pr<e©ntent pae natur©ll©~ 
ment dane la combinaieon oonvenable pour produire un ph^noafcne 
pidsoSlectrique sensible, ce qui expliqu© pourquoi lea propria 
t6& pi^zo&Lectriquea de cee matiferea n f ont 4t6 obe©rv4©e que 
r«$oemment» ' _ -\ 

Dee couches d© mat i fere eeml-eonduetrioe convenabl©© pour 
dee traneduoteurs ont 6t6 produitee antrfrieuremont en d<|er- 
minant lea paramfctrea eriatallographiqu e de la couch© par lee 
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jroprietes cristallographiques d»un subetrat aur lequei oak 
partir duquel la oouohe eat forme"e. La resiativite* de la oou- 
ohe aa determine en oommandant sa teneur en inpuretee au ooure 
:de sa formation. Alora que dea transduoteura formes de eotts fs^ || .'^ 
con semblent avoir dee possibility a des frequences mo*er<- 
•• ment 41ev«ee, 1^ presence du substrat devient un inconvenient 

a des frequences euperieures a 100 megacycles. Comae oe substrat £k- Mffjf*? 
>' etait ohoisi pour ea compatibilite crietallographique aveo la 
matiere du tranaduoteur ,il 7 a peu de chanoea qu'il presents 
des proprKte'e oriatallographiques optimalea. En outre, a cob 
:y frequences elevees, tant la resistivlte" du substrat que le lien 
neoeaaaire pour le fixer a un agent a retard aaaooie* deviennent 

: dlsavantageux* . 

Par oonsequent, l'un dea buts de la presente invention 
Vast d'ameliorer lee tranaduoteurs piezoeleotriquee semi- 
:. oondueteurs a propriet^s ultrasoniques. 

v Un autre but plus sp£oif ique de la pr$sente invention est 

de former une oouohe de matiere aemi*oonduotrioe a grande r«- * 
■; eistivite, orient e*e, de oriataux moderement grands, sur un agent 
' a retard ultraaonique ay ant toutea propriety aeouatiques 
' T souhaiteea pre'd^termine'es* 

Suivant 1» invention, on a deoouvert qu»une oouohe pro- 
duite par des teohniques de de*p6t en phase vapeur eurun subs- 
trat metallique minoe peut presenter une aotivite* piezoe'leo~ jfo- F H 
trique si l'on maintient des conditions partioulieres pendant 
Is prooessus de depfit et si l ( on suit des process de traitement fa ;'^| 
partiouliers apree que la oouohe ait ete* formee. En partioulisr, 
on a reoonnu qu loraqu»une matiere t He que le aulfure de 
. .oadmium eat deposes en phase vapeur aur un aubatrat metallique 

oui a etc" chauffc' et maihtenu chaud pendant le dep^t, le sulfu- fi;^k 
re de oadmium tend a se deposer sur le substrat chaud a l»4tat g ^ 
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forietallin, avee dee crietaux de dimeneiohe modereee, lee'axes 
hexagoneux" de la majority de bee eristaux e'alignant avee la 
•direction euivant laquelle la matiere depoeee arrive au eubstrat 
Cette matiere erietallino, cependant, a una reeietivite 1 trop .:" 
faible pour maintenir un onamp pieeoelectrique eonvenable. 8uiw 
▼ant ^invention, la reeietivit* de la couch 9 eeoi-oonduotrioo 
ee trouve augmented en prooeMarit au dopage pendant le prooed<; ? 
de depot en phaee vapeur, a la diffueion apree depot en phaee f 
vapeur ou a l»addition, pratiquee d'autre facon, d'une mailrei 
du type qul,lorequ«elle eet introduite dans la oouche, lui f 
ajoute dee impuretee tendant a emprieonner ou a oompeneer lee'l 
porteure de eourant de la matiere sans introduire par elle-mome- 
d»autree porteure de oourant. Suivant un aepeot ep^eifique de 'fk 
1» invention, on augment e la reeietivita en formant pree de la % 
couche eemi-conduetriee une oouohe de matiere oonduotriee du " • 
,Jype oompeneateur, eoit pour oonetituer le eubetrat, eoit pour' 
oonetituer un plaoage but la couohe ou pour realiaer oee deux % 
oonditiona ou en ajoutant oette matiere oompeneatrioe au moment 
ou ee forme le depdt. Ainei, loreque la couohe semi-conduotriee 
et la matiere oompeneatrioe aont chauffa'ee e^aemble, une partle • 
de la matiere oonduotriee diffueera dane la oouohe eemi-oonduo- 
triee et elevera ea reeietivite jueuu'a atteindre la valeur . ; 
-decree, I»or, le ouivre ou l'argent conviennent comae matieres 
eonduotrioee dane oe but. 

Un autre aepeet de 1« invention oonelete dane lee f aeons 
dont on oommande l'orientation dee axee piezodleetriquee dee 
orietaux pour regler la dietribution du mode de vibration 
earaoterietique du traneduoteur entre lee oompoeantee du mode 
eorreepondant au oieaillement et aux vibratlone longitudinalee. 
En general, on a trouve qu»en dehore de ea dependence pa*£rap- 
port a la direotion d'arrivee de la matiere depoeee, l'orienta- 

-v4 - ' . 
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tion depend de la taatifere du aubatrat at da la nature du tr 1* 
teaent thtrmlqua eubadquent* On .produltfc una Vibration da soda 
surtout longltudinale par ddpCt lent an phaaa vapaur dana una 
direction eenalblemeat normale It un aubatrat d f or ohaud* Una 
oomblnalaon da la vibration dana la aoda longitudinal at dana 
la mode da elealllement ee produit par ddpOt an phaaa vapaur 
sur un aubatrat da eulvre ohaud, eulvie d'un trai teaent ther- 
mique« Dana ea oaa, la trait ement thermique >a pour effet da 
prov quer l 9 orientation daa axe a pldsodleetrlquee daa orlataux 
eur la eubatrat do ouivro pour lea incliner par rapport k la 
poo.nion initial© d*une quantitd qui ddpend da l 9 inteneitd du 
traltement thermique^ Ainei, auaal bian la vibration ultraaonl- 
qua da node longitudinal produite par la eompoaanta da l*axa 
perpendioulaire au aubatrat at la mo do da oiealllement produit 
par la eompoaanta parall&le au aubatrat aa trouvent produita 
eimultan&aent* Enfin, una vibration dana la mode da oiealllement 
predominant eat produita par un ddpdt an phaaa vapaur relative- 
ment plus rapide, aoua un angle aigu par rapport k un aubatrat & 
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d 9 ar«*gent relativeaent plua froid* L f Inelinaieon finale de l 9 a- || "\T^^M^ 
xe pidcodleetrique produit une eompoaanta laportanta dana la 
mode da oiealllement* 

Suivant un autre aapeot de 1' invention, la eompoaanta H W'^^fMf' 
rtaiduelle de l v un ou da 1 9 autre da eea aodea paut Otra eupprl- *:» '^t^xiim- ; ' 
a6e en oonatltuant ie tranaduoteur aur un agent k retard anleo- 




#, re if. 
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■ ''It's *v>* 
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t^opiqu® orientd da telle fa$on qua lea vibrationa dana la aodo 
a© ^©g&g^a^ oa Qm£<\?a&§ l^agent k retard standi a <jue lea 
s©&Q8 inddslrablea eont ddvida vera lea Ilsitee i® Vagmt efe 
lla ae trouvent dlffuede ou absorb!©© ' 

Cea but s d 1 9 invention, eea aepeote at autree, aa aatu- 
re at lea divera avantagea qui en rdault nt apparaltront plua 
elairement en oonalddrant la deaorlption donnde oi-aprka ^ :^ 
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titre d»exempl* de forme* d* r4ali*ation destine*** * l'illuf 
trer , en ■* aidant dee dee sine Joint* au present memoir*. 
Aux deeein* I 

- Figure* U *t 18 eont de* vuea en eoup* tran***r*al* . 

de traneducteur* a ondea longitudinalto *t 4 onde 4* oi*aiH*« 
meat, re*peetiveoent» utiliaant de* oouone* % en phai* Tapeur, 

de matltre- pitsotleotrique k haute -?4eittivit4 ouivant 1*1»* 
ventioxw ;yl-v; 

- Figure 2 reprteente le traneduoteur do la figure 1 
combinaison aveo un f litre de mode, euivant l f lnvention t pow : v 
produire une vibration ultraeonique longitudinale pure* et , ^ 

- Figure y represents le traneduoteur da la figure 1 t» N 
oombinaieon aveo un f litre de mode euivant 1* Invention pour - 
produire una vibration ultraeonique transversals pure* , ^ 

Plus partioulifcrement, Figure U reprtaente l f extr<mlt4j ; : 
d»une ligne & retard ty pique 15 dene laquelle on d4eire lancer 
dee vibration© ultraeoniquee dana le mode longitudinal ae pro* 
pageant dana une direction parall&le h eon axe H* I* ligne 15 
peut fitre constitute de quarts* de verre ou d f un mdtal tol que 
l f aluminium et elle peut avoir une forme et de* dimeneione tr 
vers ales quelconques*> Une premiire oouohe ou pellicule 10 est 
convenablement pla^ud e, dtposte ou appllqude d 9 autre f agon par 
dea techniques connuos aur une faoe d'extrSmiti de la ligne 15 
qui est aeneiblement normale k l f axe U* la couohe 10 pout $tre 
constitute d f une matifcre oonduotrioe ohoieie dana le groupe qui 
comprend l f or, V argent et le ouivre* oee matifereo ttant dee "J 
matiferes oonnuea pour retenir lea porteurs de courant dans dea;v 
matitree comme le eulfure de cadmium* Cependant, pour engeiidrer 
dee vibrations dana le mode longitudinal $ 11 semble prlftrable ^ 
que la couche 10 soit formte d f or pour dea raisona qui sjront > 

' - 6 - ' - : ' : :r- :: - : I ' '■ ' . ' f ^''^rT 
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exposes dans la suite, Suirant la matifcre do la ligne 15, ua 
flux ooanu t el que le nichrome peut 8tre compris ©ntro la 
oouche 10 et la matifere de la ligne 15 pour en faciliter la 
liaison, la ooudui 1 1 repr^sente la matifcre pi 3 zo^lectrique 
aemi-oonduotrice form<Se suirant le prooessus de d$p8t en phase 
vapeur d4orit oi-apr&s aveo emplacement de la source g<5n<5ratri- 
ce de vapeur' h distanoe du eubstrat 10 dans une direction re- 




P 1 A 1 'r-'i5j.'i : ''-« ,; 8 * ; 

If mw;^- n 

... 

presentee par la fleche 16 normale a la eurfaoe de la couch© 10. $f ;:':|fS:|-V 



La oouohe 12 repreeente une seconde oouche oonduotrice appltau4e8 

. ■ _ if -^4 



par deesus la oouche 11 et elle oonatitue l»autre eleotrode du 
trtfnsducteur au moyen duquel un ohamp $leotrio.ue eat 6tabll 
dans la oouohe 11 en reponse a dee signaux de oeurant alterna- 
tlf provenant de la souroe 13 » appliques entre lea eouohea 10 
et 12. 

Suivant !• invention, on forme la oouohe 10 par la teohni- 



Ifts , As 



!£4 \ i^t;"' 



que de dtfpSt en phase vapeur particuli&re que l*on ddorira & : IS ^1 



present. Pour simplifier la description, on ee reporters d*abordff 
specif iquement k la fabrication d'un traneduoteur travaillant 



But ■ .-.-^vr 
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dans le mode longitudinal, oomme montr£ &,la figure U, ©a f| 
utilisant du eulfure de cadmium hexagonal oomme matifcre semi-* l| ^ 
oonduotrioe pr£f£r6e, dtant entendu que des composes oemblables ^ * 

^vt*v .'■ X 1 ':; 

pourraient Stre traitSs de manl feres volsines. Par exemple, | | j ^ 

d f autre8 matifcree ayant des propri^tds semi-oonduotrices pi6 2 o- K 
' <§l©ctriques des groupes I I- VI et ay ant une structure hexago- 
nal© ou &q Hurt sit® pewQafe Ste© utilisles pour mettr© l'in« ■ 
yention ea pratique. Des example© ©p^eifiqu©© d© oett@ ©atdg®^ 
rie oomprennent l'oxyde de zinc,!® 0<$l<Jniur@ do cadmium, 1® 
sulfure de aino et le tellurure de magnesium. En plus, des 
matiferee oubiques d s groupes II-VI, tellee que 1® eulfure de 
zino - ( blende de sine) , le sulfure de cadmium outAque et r 
I'oxyde de sine oubique peuvent 8tre utilisdes. 
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Le processus de depOt en phase vapeur oomprend l'emploi^. 
d«un evaporateur du type dans lequel la naoelle qui oontienVla 
matiere a vaporiser et le support qui porte la etruoture du ■ ' 
substrat peuvent 8tre maintenus separement a des temperatures \ ' 
differentes dans une atmosphere reliable, Oes appareile se 
trouvent faeilenent dans le oommerce. • 

On place d'abord du sulfure de cadmium pulverise* dans ia- : : 
naoelle de 1» evaporateur et on le ohauffe a la temperature du 
rouge sombre pendant quelquee minutes, sous vide. Cette 4tape J 
est siaplement accomplie par precaution et permet a la matiere-. 
etrangere de s'evacuer sous forme gazeuse du sulfure de cad- 
rn.ium.La ligne 15. sur laquelle la oouehe d 1 or 10 a M$k 6t6 
Xorm$e 00 plaoe dans l f Evaporateur aveb la couche 10 k quelquee- 
centimetres de la nacelle qui oontient le sulfure de oadoium 
et on la dispose de fagon que la oouehe 10 qui oonstitue le K; 
eubstrat sur lequel se d$poeera la pellioule produite en phased 

vapeur soit normals k la direotion de la nacelle. On vide d« air 

• . ■; - . . .' . • 

l f Evaporateur, considErant qu f une pression allant de 2 x 10"" 6 /; 

k 6 x 10 mm de mercure est satisfaisante. On ohauffe ensuite- 

le substrat k une temperature assess 6lev6e pour chaeser les 

matifcres Strangles et ?tutree produite de contamination. On 

■ : ' ■ 1 " ■ '-A ^ 

ohauffe alors le sulfure de cadmium a une temperature qui en' 
provoque la vaporisation. Une temperature de l'ordre de 750 
a 9.00*0 a' est montree satisfaisante Men que oette temperature V 
ne soit pas oritique. Le eubstrat (oouohe 10) est amen* simulta- 
n^ment a une temperature asses eievee pour que la matiere depW 
see se forme sur lui dans un etat cristallin* Une temperature 
d»au moina 180®C et de preferenoe de l'ordre de 200 a 230 0 
s^st montree Batiefaisante, bien que dee temperatures de eubs- 
trat superieures a oes valeurs produisent des resultate accep- 
table a pour autant qu»elles soient euffisamment inferieuree a 
la temperature de vaporieation de la matiers.a deposer, pour 

- 8 - « * 
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•»ptehor une nouY.ll rapori.ation inde.irabl.. D.. t.»pdra- 
ture. trt. iaf.ri.ure. 4 tao-O font que U wtltrt dtpO8O0 „ 
fom. a i. <t at anorph. .t d..ordonne\ Ba gen.ral, on a trour* 



qua 1.. teapdrature. d. U .ubatano. a Tapori..r .t du .ub.trat 3 



ooir.nt .tr. .n relation t.lla ,u. la couch, ddpo.d. .. feme 
a una Tif„. infdrfcir. a un aicron par ninute. 5.. rit.aaa. v- 
b.aucoup plu. grand., qu. oelle-oi t.nd.nt k produir. da. 
•tructur.. crl.tallin.a b.aucoup Boin. parfait... 2* dure, tota- 
le du prooeeeu, depend d. l«< P ai...ur dd.ird. pour 1. couoh. 11, 
laquelle depend a .on tour d. la frequence de fonotionnenent / 
qut l* on envisage* 

lorequ. 1'on a conatitue une couohe .p propria, on <l.r. 
la temperature de. couch.. 10 «t 11 a une ral.ur Mn.lblra.nt 
.uperieure a celle qui a 4« »aintenu. p.ndant 1. ddpSt en phaa. 
rapeur et on coneerre la couohe dan. une atao.phere inert, 
pendant un te«p. choiei auirant 1.. principa. d. ooap.na.tion 
oonnu. de. portcur. d. courant, pour auga.nt.r la re.iatirit. 
de la couch. 11 en la portant a au »oina 10 6 oh»./c. Un. fa- 
peratur. dWiron 450-0 pendant un. durda d».nriron un quart 

dWe .ont d.. condition, .ati.fai.ant... Sn tariaat., de. 
.atom.. ccnp.naat.ur. d. port.ur. d. courant, d' argent, d»or ou 

de cuiTre peuvont itr. ddpo.d. an »«• t..p. qu. la .atltr* 

aeai-oonduotrioe ddpo.d. p.ndant 1. proem, de d< P 6t en phaa. 

*ap.ur ,et dana ce eaa, la dure. d. l'opdratioa et la teap.ra- 

ture ndoe.eairea pour arrir.r a la rdaiatlTittf oonr.tt.bla .. 

trourent rdduit.a ou dlimind... 

.On .chore le tranaductaur .n a j out ant una ..eond. oouoh. 

oonductrio. 12 eur la aurfaca d. la couch. 11 at an att.ohaat d. 

facon conrenabl. le. oonduoteura aux deux couohe. 10 et 11. 





is 



ffl 




3i au lieu d«or coame matier. conotitutiT. du eub.trat 
10 on utili.. 1. cuivre, n a trourd qu. 1. trait«».nt thar^j 
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aproe ddp8t an phase vapeur fait qua 1' orientation das axes 
piesoelectriques daa oristaux s'lnoline par rapport a la nor-: 
male da quantitea dependant de l'lntenelte" du traiteaent thar^ 
aiique at qua l ! on produit una ooapoaanta sn soda da oieaillenent 
sensible an afiaa temps qu*una ooapoaanta aanaibla dans la nods 
longitudinal. La presenos das deux nodts ist utila dans una 
application dans laqualla on desire produlr a daux signaux a das 
instants e'earte's da faoon precise apres l*arrlrda d*un signal 
d 1 entree. Ainsi, la signal d*antrda prorenant da la aouroa 15 • 
'd<Steraine das modes h la fois longitudinal at da ciaailleaeht ^ 
vers l»extrdaite* da sortia da la ligne a retard, aveo das Ti- ? 
tosses caroctdristiques dif fdrsntes pour arriTsr a la sortia vr 
a das instants diffdrents. / v V.$jjV 

31 l»on d«*oirait aooantuar l*un ou i* autre da eea modest 
on devrait tonir eoapta das considerations suivantea. II seable 
qua 1» angle d^nolinaiaon ddpende da 1* import anoe du traltaaant 
theraiqua subsequent. Par consequent, pour un angle plus patit V 
at una ooapoaanta dans le mode longitudinal plus' grande, il I 
est prdfdrable d'utiliser daa tenpdraturea aoins dlavdaa at % a 
des temps plus courts. Pour avoir des eoaposantas d'ondes da % 
cisaillenant plua grands s, il oonvient d'utlliesr daa taapd-^ K 
raturas plus slevles at das teaps plua longs. Sn plus, un pls>»$ 
eage superfioiel da ouivre an tant qu'dleotroda Ul 2, additional 
a un eubstrat do cui vra 10, appliquda tous deux avant un trai<-§ 
tomant subsequent a la chaleur, augaentent la rotation 'da 

Pour produira una eoaposants d*onde de oisaillement plus 
granda encore, on paut utiiiser la aodifioation aontre'e a l*f*V 
figure 1B. A la figure 1B, las ohif free de /rtferenoa borres^^|; 
pondsnt k eeux de la figure U ont 6U utnis^s pour de^i&erfe 
lea *51daants correepondants. On verra que la modification i$ 
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.| consist* dans la nanl&redont la oouchs de substm 18 ( c or res- 
pondent & 10 de la figure u) est forme's do preference a partir 
^ d» argent et en ee que la couche 19 represented la coucno pie zo - 

dlectrique seni-oonduotrioe est ddpos^e a partir d'une souroe 
;| de matiere vaporiade situee a distance du eubstrat 18 dans uns 
V direotion representee par la flecae 17 qui fait un angle aigu 

aveo le eubstrat. la teohnique de de P 6t en phase vapeur deorltt 
;| el-dessus pour la figure U peut fit re suivie •ensiblesea*, sauf 
< V»»U e'eet av*r* souhaitable d'utiliaer une temperature de 
.1 substrat aoindre, de l'ordre de 170-200°0. 

Bien que l'on ne desire pas limiter la porte*e de la pr<- 
v eente invention par la tWorie presentee maintenaat, cette 
jthdorie est exact e, oroit-on, et eohlrente aveo l'effet obser- 

Table et des prineipes soientifiquea aeceptes. II apparait 
; ainei que lorsque l'on depose du sulfure de cadmium vaporise" \ 
!i 8ur le substrat ohauffe, la premiere matiere deposes se pr^eea- 
'.;$/*• e0UB forme de cristaux orients au hasard, et de petite di- 
: ; ; ; men*ion.Iorsque l'on depose davantage de matiere, lee oriataux 
■qui ont leurs "axes hexagonaux" ainsi aligned aveo la direo- 
tion d'arriv^e de la nouvelle matiere tendent a ee reorietalU,- 
j.ser et a oroltre.Si cette direotion est eeneiblement normals 
■ a la. surface du substrat, oomme repreeente a la figure U, la "V 
majority des oridtaux qui se ddveloppent pour atteindre dee 
dimensions mode>6es ont leurs axes perpendioulaireo a oette 
surface. Si, cependant, oette direotion forme un angle aigu 
aveo le substrat, oomme represents* a la figure 1B, les cristaux 
tendent a se d^velopper suivant des angles aigue. Qn a Mteraln<p 1 
. exptfrimentalement que lee crietaux tendent k croitro plus rapl- l|' • 
dement dans une direction normale sur un substrat d»or et plus -J - 
rapidement suivant un angle sur. un" substrat d» argent. Une ox- ^ " 
plioation possible de cette difference reside dans /la mobility P - 



superfioi lie petite que presents le sulfure de cadmium sur : It 
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l»argent av«o lequel 11 prSeente un lien chimique solide ':*t 
dans la grande aobilite; superfioielle correspondante Ar l'ori J 
avec lequel se form* un lien chimique pine faible, Au oontraire, 
lorsque le substrat est de cuiyre !• traitement theralque"£|; 
subsequent, tend a incliner les axes de la majorite* dea oriataux 
en les eeartant de leur orientation initial* dans 'una Mmw^-- 
beauooup plus grande qu'aveo !• argent ou l»o?. Oe phenomena i£ 
ete* reoonnu dans la teohnique et on l»a appall l»effet ; Caken?'jSJ 
berghe, mala lee raiaona qui le produisent n'ont paa dte / ; >S 
expliquees completement Juequ'a preeent. Par oonsequent, on 
prefere le subetrat d'or 10 pour la forme de realisation a £f$F- 
onde longitudinale de la figure U, le substrat de cuivre poux> : 
une forme de realisation a modes melanges et un subatrat d'ar^v 
gent pour la forme de realiaation a onde de eisaillement de la V, 
figure 1B» . : 'r>\'-;' 

Quel que soitle substrat, la couohe formee est - d'abord^v- 
d'une resiBtivite trop faible pour entretenir un. champ pieao-S' 
e*leetrique eatlafaiaant. Suivant une premiere variant e, la 
resistivite* est augments sans addition prealable de matiere' ; ; "■■ 
compeneatriee par le traitement thermique sibsequent. On oroit^ 
que oette augmentation de la resistivity provient a la fois ^ 
d'une diffusion dans la matiere, d»i.j ones compeneateura prove- ^ 
nant du substrat et/ou d'atomee d'oxygene provenant de ^atmoa^ 
phere ambiante, qui tendent a emprisonner, oompenser ou neu- x 
traliser autrement les porteure de o our ant qui proviennent d'un 
exoes de cadmium dans la matiere deposed. Pendant oe traitement 
thermique, lee axes de la majorite des criataux peuvent etre 
quelque peu incline's par rapport a la p rpendioulaire oomme .;' 
d£crit ei-dessue* 

En variant e, l resistivite de la oouohe peut Btre aug* 
mentee par depfit en phase vapeur des atomes ojbmpenaateurs en 
meme temps que de la matiere semi-eonduotrioe ou en appliquaat 



la couch* auparfioiallt 12 da aatlare eoaptnaatrioa arant It 
trait tatnt theralqua aubadquont pour fourair una touroo d*ato* 
aoa ooaptnaataura. En Variant ou tn ooablnaiaon aroo oatto ' 
coapanoatlon, on ptut augaontor la roaiatlYlto* da la oouoha an ; 
lui donnant una oospotition plua prooha da la ooapoaltion 
etoaohioaotriqua. Par oxeapla, dona la oaa apoolflqua du aulfura 
do adalua, on la falbla reaiatiYitd da la oouoha dapoaaa an* 
phaa yapour aaabl* rtaultar d»un axoaa da eadalua qui fournit 
laa porteura da courant, on ptut tliainar eaux-ol an ehauffant 
la coucha dana la Tide pour ohaastr l'tzota da oadalua ou dana 
l»ai- ou dana la yapaur da aoufra pour rtaplir ltt Tidtt du 
eoufre. v.;,,. 

Quel qut aoit la proeddd utiliad pour randra plua rttia- 
tantt la oouoha pioeoelootriquo, l»axe pldaoelaotrlqua n'aat 
Jamais aligne* da facon eoaplatenant corrtote. Alnsl, loraqu'un 
algnal pr|Ttnant da la a our c a 1J tat appliqud antra laa dlae- 
trodaa 10 at 12, il apparalt una onde da olaaillaaant ou una 
ondt ayant daa ooapoaantaa dt ribration tranayeraalaa produita^ 
par la eompoaasta noraalo a l«axe H, at il apparalt una onda 
ayant dea ooapoaantaa do Tibration longitudinalee, produito > V ■ 
par la eoaposanta. parallela a l»ax* H. 

' ne diaoriaination antra lea inodea peut Itrt obtomie '«V*- 
our la baaa da la frequence. Pour un tranaducteur donna" , il y a 
un doaaint da fonotl mxeaont a frlquanet oantral dana loquel < 
laa aodee longitudinal at da olaaillaaant aont produito toua' 
deux arae un rendeaant oonoibleaont <gal. k dee frequeneeo 
perieuree a ea darniar doaaina, la rondoatnt da aoda lonfittt-; • 
dinal e*aaellort nttttaent, tandla qua la rendeaont du soda dt 
olaaillaaant dialnue. Znroradaant, a daa frdquenoea lnfdrleurtt 
a ea domain , it rtndtatnt du mode da oiaallleaont augatnta et ,: 
colui du aoda longitudinal dialnue. 



f ■ ! * * 

Sana It oaa od l 9 on desire rait una erfparation plua oo»- 
pUte dea modes, la combinaieon k f litre da soda qua l'on 
dtfcrira Daintanant k propoa daa formee da Palliation dta Xlgw* 
res 2 et 3 paut Jtre utilie<e. Dana laa deux formea da realisa- 
tion, on fait ueage daa propridttfa da propagation elleotivee 
on mode d'uno natifere anieotropique, o'eet-k-dlre d*une natilre 
da&o laquelle laa modules 41aatiquea ehangent ayeo l f oriental 
tion par rapport aux axes du criatal. Dana caa matilraa, 11 y a 
dee direotiona linittfea dana leequellea l*onde longitudinale : 
pure ou una onda da oiealllamant pura peuvent aa propter* Dana 
d'autree direotlone, dea ondee quael longitudinale a ou daa on* 
dea quaal traneversaloa ae propagent dana daa directioue qui 
font dea angles aveo laa aurfaoaa principalaa du oriatal. lien 
que. I 1 on puieee donnar plualoura exemplea aveo daa patifcres 
comprenant dea oriataux trlgonaux, cubiquea et hexaganaux, un 
exeaple aliapla pour ohaque mode,& partir da quarts, c'est-k- 
dire d f un oriatal trigonal, servira & llluatrer 1' invent ion* > 
Pour un© discussion conoernant la grand nombre da coupes, ayant 
dea orientations diff drentea par rapport aux axaa du oriatal da 
quarts, en mSme teopa que pour una deaoription dtftaillda de la 
designation habituelle de cob coupes, on pourrait aa reporter 
k 1'un ou I'autra daa ouvragea da W#P# Mason, intituld "Electro- 
mechanical Transducere and Wave Piltere " ou * Piazoalaotrio ? 
Crystals, and their Application to TJltraeonice", ou k I'ouvraga 
de E,A. Heiaing intitula "Quarts Crystals for Electrical Cir^ ;, 
cults* i touo oea ouvragea ayant 6t4 pubii^a par D» Van Voatrand 
Company, Ino.,a Hew York, v? 
. , En ae reportant plus particuliereaent k la figure 2, '"it 5; 
■teranedueteur qui comprend lea oouehea 10, 11 at. 12 eat foroe :V 
auivaiit le prooeaBue decrit Jwqu' a present eur la Wrre 20'-'v^ 
ddcoupee a partir d'un criatal unique de quarts 'et 'aur'june : VW?- 
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face de celui-ci, qui est noraale fit l'axo S optique du 

crietal, oomme le repr^sente la flfcohe 21 • Un tel element est 

. dit une barre de ooupe Z. la barre 20 peut constltu^r la ligne 
k retard tout entifere ou elle peut 8tro interca}£c entro le 
transducteur 10-11-12 et une ligne k retard 22* 

les ondee ayant une direction de propagation et un mou- v 
vement de particules dans la direction Z» o'eat-^-dire dee ondee 
longitudlnales (IW) comme d^fini oi-deesus, out un veoteur de 
flux d^nergie maximal auirant l»axe Z» Oes on&ea Emergent par 
obneequent de l 1 element 20 avec peu de pert ©a et *$nbtrent done 
la ligne k retard 22* Dependant 9 dee ondee qui ont un mcuvement 
de ;tpartioulee normal k l'axe Z, e'est-k-dire dea ondee trane- 
verealee ou de cisaillement (IW) t ont uh veoteur de flux d'dner- 
gie maximal faisant un angle de eensiblemeat 16° par rapport 
k l*axe Z en eorte que le veoteur d^orive un cfina lorequ 1 !! tour 
nm autcur de l f axe Z» Le terme de refraction eonique interne 
a 6t6 appliqu^ & cet etat de ohosee. Ainsi, de lMnergie d f onde 

. non lengltudinale provenant de la face du transducteur eat di- 
rigSe sous forme "d* ondee quasi transTerealea" (QTW) euivant 
des trajets indiquee generalement par les regions ombrees 23 et 

,24, pour tomber sur lee limitea laterales du tron^en de crietal 
20. Cos limitea eont rendues propres k diseiper de .1* Anergic, 
soit en en rendant la surface ruguAuse pour diffueer* 1* Anergic 
d^ndet aoit en chargeant cette surface de mat lire absorbent 
les ondee acoustiquee, oomme represents k la figured par 25 1 ou 
des deux fa^ona. On comprendra que des axes dquivalant k I'axe 
Z auront dee propridtes semblablee* 

A la figure 5, dee ondee transversales ou de otsaillemeni 
(TV) paosent k 1* exclusion des ond 8 longitudinalea dans une 
baxre 30 de ooupe BO du monoorietal de quarts. .Comae montre 1 par 
1 eymbole veotoriel 33 t l'axe BO eet l'axe faieant un angle de 
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» T o» «. B4.anl,„.„ n tour*** mtmt ^ x ^ ^ 
eL.tr*,,,. <p.,., traBt 4aa . paptar k u fisnr< -v^i: 

t l '~ 80 18 " V v«.... t „ a4u . 41aalp t 

v trie, .o M . . U n**. ■,. traMTeraM1 , - 4 . ^ 

«r. 1. a retar4 raUe , a> on4 . a ayaat ^ 

».ut. b .»» d. partloulaa U^it^ .« u» ™ ot .ur d. flux 

BC « allant „.„ Alnai, i..„. rg l. ». n traMT „. al ,- A 

provnant d. u f ... du tr.„,duct,ur ,., ^ aou . foIa , 
•a'ond. ,u. 0l u^tudlnal,- , ulTaat 4 „ 

P " 14 ^ «*<• » Pour t.„,„ .„ la llBlt . 
la..r.l. d» traaoo, ,0 W tr.„r.a Vm , .« „ tt . w# .; 
eet diaaipe. „ Mt >Mt0U aoU par llffu>ioni ^ 

Pti.n par la aurXao. ». „„ .„ B p reIl4ra n,,^.^^ ' v 
Waa ooupa.a , ulTwrt d „ „„ ^ ^ ^ ^ 

barra. da coup. AC, auront a., propria*., aemblabl.e a ia 'JM 

barre de coupe BC # : ^* 
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' tf Prooddtf pour la fabrication d f un tranoduoteur ultra* 
eonlque aoue forae d*une oouohe do aatlfcre pltfaodleotriquo tool*! 
oonductriot our un oubotrat, caraotdrlotS on oo quo 1'on ohoioi* || 

00 oubotrat dano lo groupo oonprenant lo oulrre» l f or ot l f argot 
ot on oo quo l*on ddpooe la natifcrc pldoodlectrique on phaoe 
Topour our lo oubotrat aloro quo co oubotrat oot maintonu 
pendant lo ddpOt on phase rapeur k uno premilre temperature 
aoaet {lerle pour quo la mat i* re do la oouoho ao oriotallao our 
lo oubotrat 9 ot inf<rieure k la teopdrature do Toporioation do 
lr matifcre dlpoole, ot caraotdriad on outro on oo quo l f on auf- 
monto la r<eietirltd do la oouoho on introduloant dano cella-ci 
uno oatifcre qui compenoe loo portouro do o our ant dano la matltro 
do la oouoho* 

2*- Prooddd ouirant la rorondloatlon 1, oaractdrlad on oo 1 
quo la matUre pidtodlectrique oat un compoed deo groupoa 11-71 
ayant dee propridtdo pidzodleotriquea. 

5«- Procddd ouirant la rorondloatlon 1 ou la rorendl ca- 
tion 2. caractdried on co quo la matifcre pidcodleotrique oat 
du eplfure do oadoiunu 

♦ Prooddd ouiront 1'une quoloonquo doo rcrendioationa 

1 - 3 f oaractdriad on co quo l»on chauffe lo oubotrat, amnt do 
ddpooer la oouoho our oo oubotrat, k uno teapdraturo euffieanti 
ot pendant un te~pe cuff leant pour chaoeor loo oontaainanto ot 
autrea aatifcrea dtrangferea* 

5»- Procddd ouiront l 9 une quoloonquo doa rcrendi ationo 
1 - 4, caraotdried on oo quo l f oh r&gle la riteeee do ddpdt 
un micron par minute* V: ^ 

6.- Proelde* auirant una queloonque dee reYendioationi 
1-5, caractlriee en oe que l»on introduit la matiere oonpen- 
eatriee en dlpoeant en phase rapeur cette matiere oompeasatrioe 
*n aSme temps que la matiere de la couche, ' \/ ■ 
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7.. Proo4d< euivant l»une queloonque dea revendioatione 
1. 5, earaeterled en oe que l»on introduit la aatiere ooapenea»| 
'trie© «n oontinuant a chauffer la eouohe at la aubatrat a una 
temperature eenaibleaent euperieure a la premiere tenpe>ature 
juaqu'ft ce que la mat U re provenant du subatrat diffuse dana la 

couche pour oompenser lea porteura da e our ant da la aatiere da 

'\ » ■. ' " 

r V '.<-1» ceuehe* 

V;^.V" 8.- ?roo«d« euivant la revendleatlen 7» caraoteriee" an 

a : .v*>-,.^/'.- ' • • • ^ .. 

- -reaejua i»on ©lave la temperature a anriron 400 # 0 pendant una 



^rloda auffieante pour porter la r^elatanoe de la couehe a au 
Btaiaa JO* ohm/on, par example pendant 15 mlnutea. 

9. - procide' euivant l'une queloonque dee revendicationa ' 
1 - 8, earaoteria* en oe que l*on forme le aubatrat d*or t at 
en oe que l*on depoe© en phaee vapeur la o6mpea4 eur le auba- 
trat* dana une direction eenaibleaent normale au aubatrat* 

10. - Proc4d< euivant una queloonque dea revendicationa 

1 - 8, Caracteriee' en ce que l»on forme le aubatrat d • argent # , 
et en ce que l»on d<poae en phase vapeur le coBpoee* but la auba- 
■ trat r dana une dlreotion faiaant un angle aigu aveo le aubatrat. 

11. - Prooe"d< euivant une queloonque dea revendicationa ,. 
-\ - 8» earaeteriae" en ce que l'on forme le aubatrat da ouivra , 
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\*%**n ee que la aatifcre piizo^lectrique est du eulfure de cad- : 
i$l\aiat ce aubatrat <tant maiatenu pendant le d4p8t en phase 

k une tenp4rature d*au moins 180 # C» la oouche dlposle et 
■le aubatrat etant ehauffaa alora a une temperature de 230*0, ;.- J; 
|ttaqu°& @@ quo le cuivre provenant du aubetrat diffuse dana. la J 
• eouohe pour eoapenaer le® porteura &© oouraal dan© le sulfur© 
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Proccde euivant l'une queloonque dea revendioatione 
^|^gj^';«^aot<rie< en ce que l\on forae une oouch© eup©rfl©^©V 



;V'i«eur la couch© et en oe que l'on traite la oouoha auparfioial- 
r le euivant l'un queloonque dea revendicationa preeedentee i-» » 
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